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Digitaalinen kuvantamismenetelma ja laitteita digitaali- 
sessa kuvantamisessa 



Keksinnon kohteena on digitaalinen kuvantamismenetelma, 
5 jossa menetelmassa kuvannettavaa kohdetta sateilytetaan ja 
sateily ilmaistaan puoli johdeantureilla , joiden kattama 
alue on olennaisesti pienempi kuin kuvanmuodostuspinta . 

Edelleen keksinnon kohteena ovat laitteet digitaalisessa 
10 kuvantamisessa, jossa kuvantamisessa kaytetaan sateilylah- 
detta kuvannettavan kohteen sateilyttamiseksi ja puoli joh- 
deantureita sateilyn ilmaisemiseksi , jolloin puoli j ohdean- 
tureiden kattama alue on olennaisesti pienempi kuin kuvan- 
muodostuspinta. Erityisesti keksinnon kohteena on tallais- 
15 ta tekniikkaa soveltava mammograf ialaite . 

Erilaisia kuvantamismenetelmia kaytetaan monenlaisissa so- 
velluksissa. Mm. laaketieteen ja biotekniikan kuvantamis- 
sovelluksissa on tyypillista j ohtaa kuvannettavan kohteen 

20 lapi ja edelleen kuvanmuodostuspinnalle rontgen- , gamma- 
tai beta-sateilya . Viime vuosina on perinteisten filmipoh- 
jaisten kuvantamismenetelmien rinnalle kehitetty digitaa- 
lisia kuvantamismenetelmia, j oissa kuvanmuodostuspintana 
kaytetaan puoli johdeantureita, kuten CCD-antureita 

25 (Charge-Coupled Device) tai CMOS-antureita (Complementary 
Metal -Oxide Semiconductor) . 

Mammografia on tyypillinen laaketieteelliseen tekniikkaan 
liittyva digitaalisen kuvantamisen sovellusalue , jossa 

30 edellytetaan laajaa kuvanmuodostuspintaa , tyypillisesti 
vahintaan kokoa 18 x 24 cm, ja suurta resoluutiota . Mammo- 
graf iassa asetetaan myos tiukat raj at hyvaksyttavalle sa- 
teilyalt istukselle . Mammograf iakuvaus edellyttaa myos ku- 
vanmuodostuspintaa, jonka aktiivinen alue ulottuu kolmelta 

35 sivultaan mahdollisimman lahelle kuvantamisalueen ulkoreu- 
naa, jotta rintakeha ja molemmat kainalot voidaan asettaa 
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kuvausta varten niin, etta mahdollisimman pal j on kudosta 
saadaan nakyviin. 

Puoli johdeanturit valmistetaan tyypillisesti piista. Tal- 
5 laisten anturien yksi haittapuoli on kalleus, silla antu- 
rin koon kasvaessa sen valmistuskustannukset pinta-alaa 
kohti kasvavat eksponentiaalisesti . Yhden puoli johdeantu- 
rin valmistaminen tulee nain erittain kalliiksi sovellu- 
tuksissa, joissa tarvitaan laajaa kuvanmuodostuspintaa . 

10 

Edella kuvattua ongelmaa on yritetty kiertaa valmistamalla 
kuvanmuodostuspinta mosaiikkimaisesti useista pienemmista 
puoli j ohdeantureista, kuten on kuvattu esimerkiksi GB- 
patentti julkaisussa 2 305 096. Tallaisissa ratkaisuissa 

15 ongelmaksi muodostuu yhtenaisen kuvanmuodostuspinnan ai- 
kaansaaminen, koska suorakaiteen muotoisesta puoli j ohdean- 
turista tyypillisesti yksi reuna on varattu ohj auskytken- 
noille. Talloin anturien kaikkia reunoja ei voida liittaa 
toisen anturin aktiiviseen alueeseen, vaan niiden valiin 

20 jaa aina pieni rako. Rakojen aiheuttamien haittojen kom- 
pensoimiseksi voidaan kayttaa erilaisia linsseihin tai 
kuituoptiikkaan perustuvia ratkaisuja, mutta linssien 
haittana on huono hyotysuhde ja kuituoptiikan kaytto aihe- 
uttaa suuria lisakustannuksia . Joissakin sovelluksissa on- 

25 gelmaa on yritetty ratkaista valmistamalla laa j apintainen 
anturi amorfiseen piihin perustuvalla puoli johdetekniikal - 
la, mutta talloin saavutettavissa oleva resoluutio ei rii- 
ta suurta tarkkuutta edellyttaviin laaket ieteell isiin so- 
vellutuksiin, kuten esimerkiksi mammograf iaan . 

30 

Eras tunnettu ratkaisu laa j an kuvanmuodostuspinnan aikaan- 
saamiseksi on puoli j ohdeantureiden j ar j estaminen shakki- 
lautakuvion omaiseen muotoon riveiksi ja sarakkeiksi si- 
ten, etta olennaisesti joka toinen shakkilautakuvion ruutu 
35 kasittaa puoli j ohdeanturin niin, etta yhteen suuntaan, 
esimerkiksi rivien suuntaisesti antureilla on ylitysta 
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suhteessa shakkilautakuvion ruutuun ja vastaavasti ortogo- 
naaliseen suuntaan eli sarakkeiden suuntaisesti antureiden 
valiin jaa rako. Talloin puoli johdeanturiasetelma jarjes- 
tetaan liikkuvaksi siten, etta asetelma on siirrettavissa 
5 kahdesti suuntaan, jossa antureiden valilla on rako, ja 
anturiasetelma sateilytetaan alkuasennossa seka molempien 
asetelman siirtojen jalkeen. Talloin koko anturiasetelman 
kattama pinta-ala lukuunottamatta kuvanmuodostuspinnan 
reunoille jaavia ruutuj a saadaan kuvattua kolmella valo- 
10 tuksella . 

Ongelmana ylla kuvatussa j ar j estelyssa on, etta anturiase- 
telma joudutaan siirtamaan ja pysayttamaan perati kolmea 
eri valotusta varten. Nain kuvantamislaitteen mekaaninen 
15 rakenne muodostuu vaikeaksi toteuttaa, useat valotukset 
kuormittavat sateilylahdetta ja kuvausajasta tulee pitka. 

Liiallisen sateilyaltistuksen valttamiseksi on laaketie- 
teellisissa sovelluksissa usein valttamatonta kollimoinnin 

20 j ar j estaminen eli sateilyn raj aaminen var j ostuksen avulla 
vain antureiden kullakin hetkella kattamalle alueelle. 
Kollimoinnin toteutus muodostaa talloin oman ongelma- 
alueensa . Kun esimerkiksi tyypillinen rontgensateilylahde 
ei ole pistemainen vaan sen ulkomitat ovat aarelliset , 

25 esimerkiksi luokkaa 0,3 x 0,3 mm, muodostuu laitteiston 
rakenteesta riippuen kuvannettavan kohteen reuna-alueille 
muutaman millimetrin levyinen puolivarjon alue , jolla sa- 
teily ei ole taysimaaraista . Taman johdosta kollimointi on 
suunniteltava siten, etta reuna-alueille muodostuu joko 

30 ylitysta tai alitusta, ts. etta kuvannettavat alueet joko 
menevat hiukan paallekkain tai etta minkaanlaista paallek- 
kaisyytta ei synny . Tekniikan tason mukaista shakkilauta- 
kuviota kaytettaessa ylitys kuitenkin aiheuttaa ristikon- 
muotoi sella alueella sateilyannoksen kaksinkertaistumisen, 

35 pisteittain jopa kolminkertaistumisen kuvannettavassa koh- 
teessa, ja alitus puolestaan muodostuvaan kuvaan ristikon- 



nanrauurikuvion. i-avac eraanlaisen lin- 
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Keksinnon tavoitteana on kehl^ns. v 
-enetel... .oteuttavia iLtte-ta 3,^"'" 

15 laitteilla Ho,,. saavutetaan menetelmalla ja 

aacceiiia, joiden tunnusomaiset piirteet o« -- • 
oheisissa patentt u • P^^^teet on maaritelty 

pacenttivaatimuksissa, eritvisesfT ■! 1- 
vaatimusten tunnusmerkkiosissa . ^^^^^-^^ atsena.sten 

Erityisesti keksinnon tavoitteet saavutetaan ■ 
20 puolijohdeanturit siten etta ko^T ^ ^^^estamalla 

kuvannettavissa kahdell , kuvanmuodostuspinta on 

Johdeantureita aLoastaan^^^' ^iirt..an. puoli- 

aanoastaan kerran sateilytysten valissa. 

Keksinnon yhden ^c^mI i 

.5 dean..... /.r^es.::: jr^rr^; 
si pa...... ,,,, ™; 
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Edelleen keksinnon yhden edull i 

mainitut palkit laJes^J^" -"orxtusmuodon mukaan 

pcixi^ac jarjestetaan etaisyyden naShiSr, k • • 
muodosta^an anturimatriisi siten ettl IT 
35 valilla on korkeintaan yhta suurl L -'-"yy^ palkkien 

Puo.i,oHdeane..e.den a^.twr^.r:: Teve^ 
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Keksinto perustuu puoli j ohdeanturien j ar j estamiseen sel- 
laiseen, edullisesti suorakaiteenomaiseen muotoon, etta 
puoli johdeantureita ensimmaisesta asennosta toiseen asen- 
toon siirtamalla ja sateilyttamalla kuvannettava kohde mo- 
lemmissa asennoissa koko kuvanmuodostuspinta saadaan kate- 
tuksi, jolloin nama kaksi kuvaa yhdistamalla saadaan yhte- 
nainen kuva koko kuvanmuodostuspinnasta . Kaihdinmatriisin 
avulla sateily on mahdollista rajata molemmissa asennoissa 
vain puolijohdeantureiden kattamalle alueelle. 

Keksinnon mukaisen menetelman ja laitteen etuna on helpos- 
ti toteuttavissa oleva mekaaninen rakenne seka anturiase- 
telman etta kollimoinnin suhteen. Anturi- ja kaihdinase- 
telmasta saadaan myos selkeasti kohdistettava ja raken- 
teeltaan tukeva . Valotuskertojen vahentyessa myos sateily- 
lahteen lampokuormitus pienenee, minka ansiosta sateily- 
lahteen jaahdytys ei muodostu merkittavaksi ongelmaksi ei- 
ka kuvausten valissa jouduta odottamaan kuvantamistyota 
hidastavaa sateilylahteen j aahtymista . Myos yksittaisen 
kohteen kuvaamiseen kaytettava aika lyhenee, kun koko ku- 
vanmuodostuspinta saadaan katettua jo kahdella kuvauksel- 
la. Edelleen paastaan eroon kuvanmuodostuspinnan reunan 
tyhjista ruuduista, ts . saadaan suorat kuvanmuodostuspin- 
nan reunat, ja myos edella kuvatut kollimoinnista aiheutu- 
vat haitat ovat pienempia kuin tunnetun tekniikan mukai- 
sissa ratkaisuissa . 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin sen edullisten suori- 
tusmuotojen avulla ja oheisiin kuvioihin viittaamalla , 
j oista kuvioista 

kuvio 1 esittaa keksinnon esimerkinomaista toteutusta mam- 
mograf iakuvauksen yhteydessa, 

kuvio 2a esittaa yhta edullista anturipalkin rakennetta. 
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kuvio 2b esittaa toista edullista anturipalkin rakennetta, 
kuvio 3 esittaa yhta edullista anturimatriisirakennetta ja 

5 

kuvio 4 esittaa yhta edullista anturipalkin muodostusta- 
paa . 

Kuviossa 1 keksinnon toteutusta kuvataan esimerkinomaises- 

10 ti mammograf iakuvauksen yhteydessa, mutta luonnollisesti 
keksintoa voidaan kayttaa missa tahansa muussa vastaavassa 
digitaalisessa kuvantamisessa , Kuvion 1 mukaisesti puoli- 
johdeanturit 1 jarjestetaan olennaisesti suorakaiteen muo- 
toisiksi anturipalkeiksi 2, joista anturipalkeista 2 muo- 

15 dostuu liikkuva anturimatriisi 3. Anturipalkit 2 jarjeste- 
taan anturimatriisiin 3 toisiinsa nahden kiinteasti siten, 
etta anturipalkkien 2 valiin jaa anturipalkkia 2 kapeampi 
tyhja alue. Kollimointi toteutetaan olennaisesti suorakai- 
teen muotoisilla kaihtimilla 4, jotka puolestaan muodosta- 

20 vat liikkuvan kaihdinmatriisin 5, jossa kaihtimet 4 on 
asetettu toisiinsa nahden kiinteasti. Kaihdinmatriisi 5 
asetetaan kuvausta varten siten, etta kaihtimet 4 varjos- 
tavat sateilylahteesta 6 katsottuna anturimatriisin 3 an- 
turipalkkien 2 valiset tyhjat alueet, jolloin naille alu- 

25 eille ei kohdistu sateilya. Kaihdinrakenne voidaan sijoit- 
taa joko kuten kuviossa 1 kuvannettavan kohteen valitto- 
maan laheisyyteen tai etaisyyden paahan siita, jopa aivan 
sateilylahteen valittomaan laheisyyteen. Kuvannettava koh- 
de 7, mammograf iassa tyypillisesti rinta, asetetaan kaih- 

30 dinmatriisin 5 ja anturimatriisin 3 valiin ja kohdetta sa- 
teilytetaan sateilylahteesta 6 saatavalla sateilylla. Puo- 
li johdeanturit 1 ilmaisevat vastaanot tamansa sateilyn, 
j onka perusteella muodostetaan digitaalinen kuvainf ormaa- 
tio naytteenotto- ja pitopiirin 8 ja analogia- 

35 digitaalimuuntimen 9 avulla. Kuvainf ormaatiota voidaan 
tarvittaessa muokata lisaa esimerkiksi pimeavirran ja mah- 



dollisten epalineaarisuuksien kompensoimiseksi . Kuvainfor- 
maatio siirretaan eteenpain joko prosessointivalineille 10 
tai muistielimelle 11. Taman jalkeen ja kuvannettavan koh- 
teen 7 pysyessa paikoillaan anturimatriisia 3 siirretaan 
sivuttaissuunnassa siten, etta anturipalkit 2 peittavat 
olennaisesti samat kohdat, missa ennen siirtoa oli anturi- 
palkkien 2 valiset tyhjat kohdat. Tyypillisesti mammogra- 
fiassa kuvannettava kohde 7 eli rinta pidetaan paikallaan 
puristusvalineiden (ei kuvattu) avulla. Kaihdinmatriisia 5 
siirretaan vastaavasti siten, etta kaihtimet 4 varjostavat 
nyt anturimatriisin 3 uuden sijainnin mukaiset anturipalk- 
kien 2 valiset tyhjat alueet . Kuvannettava kohde 7 satei- 
lytetaan toisen kerran anturimatriisin 3 ja kaihdinmatrii- 
sin 5 uusilla asetuksilla. ja ensimmaisen sateilytyksen 
perusteella muodostettuun kuvainf ormaatioon yhdistetaan 
toisen sateilytyksen perusteella muodostettava kuvainf or- 
maatio prosessointivalineissa 10. Nain kahdella sateily- 
tyksella saadaan muodostettua kuva koko kuvanmuodostuspin- 
nasta . 

Edella kuvatulla ratkaisulla saavutetaan huomattavia etuja 
tunnettuun tekniikkaan nahden. Keksinnon mukainen mekaani- 
nen rakenne on helpompi toteuttaa seka anturimatriisin et- 
ta kollimoinnin suhteen. Suorakaiteen muotoisista anturi- 
palkeista muodostuva anturimatriisi on selkeasti kohdis- 
tettavissa ja se on rakenteeltaan tukeva. Kaihdinmatriisi 
on myos helppo rakentaa ja se on helposti kohdistettavissa 
anturimatriisin suhteen. Edelleen kun kuvannettavaa koh- 
detta sateilytetaan vain kahdesti sateilylahteen kuormitus 
pienenee, mika pidentaa sen kayttoikaa ja nopeuttaa kuvan- 
tamistatyota sateilylahteen j aahdytystarpeen pienentyessa, 
ja myos yksittaisen kohteen kuvantamiseen kuluva aika ly- 
henee . 

Yhtenaiseen kuvanmuodostuspintaan verrattuna keksinnon mu- 
kaisessa jarjestelyssa tarvitaan vain puolet puolijohdean- 
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tureiden aktiivisesta pinta-alasta . Toisaalta esimerkiksi 
CMOS-antureita kaytettaessa keksinto voidaan haluttaessa 
toteuttaa siten, etta minkaanlaisia linsseihin tai kui- 
tuoptiikkaan perustuvia j ar j estelyj a puoli johdeantureiden 
5 valisten rakojen kompensoimiseksi ei tarvita. 

Kun anturi- ja kaihdinmatriisia siirretaan vain kerran, 
joudutaan huolehtimaan ainoastaan yhteen suuntaan toteu- 
tettavan siirron tarkkuudesta . Nain kaihdinmatriisin mi- 
10 toitus ja kohdistus on mahdollista tehda siten, etta yli- 
tys sateilytettavissa alueissa vahenee merkittavasti ja 
siten kollimoinnin haitat tunnettuihin ratkaisuihin ver- 
rattuna pienenevat . 

15 Digitaalisen kuvan lopullinen muodostaminen voidaan tehda 
kytkemalla kuvantamislaitteisto tietokoneeseen, jolloin 
voidaan hyodyntaa tietokoneen muistia ja prosessointivali- 
neita. Kuvion 1 mukaiset prosessoint ivalineet 10 voidaan 
myos toteuttaa esimerkiksi dedikoidulla ACID-piirilla 

20 (Application Specific Integrated Circuit) , jonka yhteyteen 
on liitetty muist ivalineet 11, esimerkiksi FLASH-muistia . 
Sinansa lopullisen kuvainf ormaation muodostaminen on alan 
ammattimiehelle tunnettua tekniikkaa eika sen tarkempi se- 
lostaminen ole keksinnon toteutuksen kannalta tarpeen. 

25 

Keksinnon yhden edullisen totetutusmuodon mukaan anturi - 
matriisiin 3 asetettavat anturipalkit 2 muodostetaan antu- 
ripalkkeja 2 olennaisesti pienemmista puoli j ohdeantureista 
1. Kuvioissa 2a ja 2b on kuvattu kaksi edullista tapaa 

30 jarjestaa puoli j ohdeanturit 1 anturipalkiksi 2. Molemmissa 
kuvioissa anturipalkki 2 kasittaa puoli j ohdeantureita la, 
lb, . . . , jotka on jarjestetty suorakaiteen muotoiseksi 
anturipalkiksi 2. Tyypillinen puoli j ohdeanturi In kasittaa 
aktiivisen alueen A, jota kaytetaan vastaanotetun sateilyn 

35 ilmaisemiseen ja kytkentaalueen K, jota kautta valitetaan 
anturin In ohj aussignaalit ja varausten purku eli tassa 



tapauksessa kuvainf ormaation keruu. Puolijohdeanturissa In 
on tyypillisesti vahintaan yksi reuna varattu kytkentaalu- 
eelle K, joten puolijohdeanturi In voidaan edullisesti 
liittaa toiseen puolijohdeanturi in In kolmelta reunalta 
kuvion 2b mukaisesti, mikali halutaan antureiden aktiivis- 
ten alueiden muodostavan yhtenaisen pinnan. Anturipalkki 2 
voidaan nain muodostaa joko yhdesta (1 x N) tai kahdesta 
(2 X N) sarakkeesta puolijohdeantureita In. Anturipalkki en 
2 valinen etaisyys anturimatriisissa 3 maaraytyy kaytetta- 
vien puolijohdeantureiden 1 aktiivisen alueen A leveyden 
#A mukaan, ts. anturipalkkien 2 valinen etaisyys voi mak- 
simissaan olla yhden sarakkeen anturipalkkien 2 tapaukses- 
sa A:n leveyden #A verran (kuvio 3) tai kahden sarakkeen 
anturipalkkien yhteydessa 2 x A:n leveys eli 2 x #A. 

Kun anturipalkki 2 muodostetaan olennaisesti anturipalkkia 
2 pienemmista puoli j ohdeantureista In, ei tarvita suuriko- 
koisia ja siten kalliita puolijohdeantureita. Edelleen 
kustannuksia saastaa se, etta yksittaisen puoli johdeantu- 
rin In vioittuessa se voidaan vaihtaa uuteen ilman, etta 
koko anturipalkki 2 j ouduttaisiin vaihtamaan. 

Kuvio 3 esittaa keksinnon mukaista tapaa jarjestaa anturi- 
palkit 2 edullisesti siten, etta kuvantnuodostuspinta rauo- 
dostuu mahdollisitnman suureksi ja kuvanmuodostuspinnan 
reunat saadaan yhtenaisiksi . Anturipalkit 2 muodostuvat 
yhdesta sarakkeesta (1 x N) puolijohdeantureita In, jol- 
loin uloimmaiset anturipalkit 2 asetetaan siten, etta puo- 
lijohdeantureiden in kytkentaalue K sijoitetaan kohti an- 
turimatriisin 3 sisapuolta. Talloin kuvanmuodostuspinta 
kattaa koko anturimatriisin 3 peittaman alueen eika ns . 
linnanmuurikuviota muodostu kuvanmuodostuspinnan reunoil- 
le. Anturimatriisin 3 sisapuolisten anturipalkkien 2 kyt- 
kentaalueiden sijoitus voidaan valita vapaasti, kunhan an- 
turipalkkien valiset tyhjat alueet mitoitetaan oikein. An- 
turipalkit 2 voidaan luonnollisesti muodostaa myos kahdes- 
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ta sarakkeesta (2 x N) puoli j ohdeantureita In, mutta jos 
myos reunimmaiset anturipalkit 2 muodostetaan talla ta- 
voin, ei anturimatriisin 3 aktiivista aluetta saada ulot- 
tumaan sivusuunnassa aivan kuvantamispinnan reunoihin as- 
5 ti . 

Luonnollisesti keksintoa voidaan myos ajatella sovelletta- 
vaksi rakentamalla anturimatriisi , jossa on erilaisia, 
siis esimerkiksi eri levyisia aktiivisia alueita omaavia, 

10 seka yksi- etta kaksisarakkeisia, vastakkaisilla sivuilla 
olevia kytkentaalueita omaavia j a/tai jopa eri tekniikkaan 
perustuvia anturipalkke j a . Kuitenkin ja erityisesti jos 
tallaisia anturimatriise ja kaytetaan sovellutuksissa, 
joissa sateily on rajoitettava anturimatriisin alueelle, 

15 saatetaan samalla menettaa joitakin keksinnolla saavutet- 
tavissa olevia etuja. 

Keksinnon yhden edullisen suoritusmuodon mukaan kaihdin- 
matriisin j a anturimatriisin liikkeet eivat ole kytkettyj a 

20 toisiinsa, vaan kumpaakin matriisia liikutetaan erikseen. 
Edullisesti tama tehdaan siten, etta ensin siirretaan an- 
turimatriisi uuteen asemaansa ja sen jalkeen kohdistetaan 
kaihdinmatriisi anturimatriisin mukaan. Luonnollisesti 
keksinto voidaan kuitenkin toteuttaa myos siten, etta 

25 kaihdinmatriisin ja anturimatriisin liikkeet ovat synkro- 
noituja. 

Anturien j a/tai kaihtimien liike voidaan toteuttaa esimer- 
kiksi solenoideilla tai erillisilla servomoottoreilla . 
30 Erityisesti solenoidin kaytto on suositeltavaa, koska se 
on halpa, tarkka ja luotettava komponentti. Keksinto ni- 
menomaan mahdollistaa solenoidien kayton, kun sen mukai- 
sesti antureita ja/tai kaihtimia tarvitsee siirtaa ainoas- 
taan kahden aseman valilla. 
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Keksinnon yhden edullisen suoritusmuodon mukaan puolijoh- 
deanturit ovat sateilyn suoraan ilmaisuun perustuvia CMOS- 
antureita, joilla on tiettyja etuja perinteisiin puolijoh- 
deantureihin nahden. CMOS -anturei 11a saavutetaan parempi 
resoluutio kuin perinteisilla puoli j ohdeantureilla ja rin- 
nakkaisvaylatyyppisen tiedonsiirron ansioista ne mahdol- 
listavat kuvainf ormaation nopeamman siirtamisen. CMOS- 
teknologia on yleisimmin sovellettava puoli johdeteknolo- 
gia, minka ansioista CMOS-piirien saatavuus on hyva ja 
niiden valmistuskustannukset pienenevat teknologian kehit- 
tyessa. 



Kuviossa 4 on kuvattu eras edullinen tapa muodostaa CMOS- 
antureista keksinnon mukainen anturipalkki . CMOS - ant ur it 

15 13, 14, . . . liitetaan edullisesti suorakaiteen muotoi- 
seen, olennaisesti palkin ulkomitat kasittavaan sateilyn 
ilmaisimeen 12. Ilmaisin 12 on valmistettu edullisesti se- 
ostetusta piista (Si) tai kadmiumsinkkitelluriidiyhdis- 
teesta (CdZnTe) . Ilmaisimen yla- ja alapinnan valiin gene- 

20 roidaan biasointi j annite U,, jonka avulla sateilyn synnyt- 
tama virta kerataan lahimman pikselin kohdalle. Syntyva 
virta johdetaan CMOS -anturei lie 13, 14, . . ., jotka on 
liitetty ilmaisimeen 12 edullisesti mikroskooppisen pien- 
ten pallojohteiden eli ns . pallojuotoksen (bump bonding) 

25 avulla. CMOS-antureiden kytkentaalueella, antureiden paas- 
sa sijaitsevien liitinnastoj en avulla antureille voidaan 
seka syottaa kontrollisignaale ja etta lukea ilmaistu sa- 
teily kuvainf ormaation muodostamista varten. Sateilyn il- 
maisu CMOS-antureiden avulla on alan ammattimiehelle si- 

30 nansa tunnettua. 

Keksinnon mukaisesti voidaan tietysti kayttaa myos sinansa 
tunnettuja linssien tai kuituoptiikan kayttoon perustuvia 
puolijohdeantureita, jolloin kytkentaalueet on mahdollista 
35 sijoittaa anturin kolmiulotteisessa rakenteessa myos sel- 
laiselle pinnalle, etta anturin koko leveys saadaan hyo- 
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dynnetyksi sateilya ilmaisevana aktiivisena alueena. Tal- 
loin kuitenkin samalla menetetaan osa keksinnolla saavu- 
tettavissa olevista eduista. 

5 Vaikka keksintoa on edella kuvattu esimerkinomaisesti mam- 
mografiaan liittyen, voidaan sita luonnollisesti kayttaa 
myos minka tahansa muun vastaavan kuvantamissovellutuksen 
yhteydessa. Keksinnon mukaisesti voidaan kayttaa mita ta- 
hansa puoli johdeantureiden ilmaistavissa olevaa sateilya. 

10 

Erityisen hyodyllinen keksinto on laaketieteellisen tek- 
niikan kuvantamissovellutuksissa, j oissa tyypillisesti 
kaytetaan rontgen- tai gammasateilya, ja biotekniikan so- 
velluksissa, joissa tyypillisesti kaytetaan betasateilya . 
15 Edelleen keksinto on sovellettavissa lapivalaisua hyodyn- 
tavissa teollisissa testaus- ja laaduntarkastusmenetelmis- 
sa . 

Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehitty- 
20 essa keksinnon perusajatus voidaan toteuttaa monin eri ta- 
voin, jolloin sen eri suoritusmuodot eivat rajoitu ylla 
kuvattuihin esimerkkeihin, vaan ne voivat vaihdella oheis- 
ten patenttivaatimusten maaritteleman suojapiirin puit- 
teissa . 
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Patent tivaatimukset 

1. Digitaalinen kuvantamismenetelma, jossa menetelmassa ku- 
vannettavaa kohdetta sateilytetaan ja sateilya ilmaistaan 
5 puolijohdeantureilla, jotka kasittavat aktiivisen alueen ja 
kolmiulotteisessa rakenteessaan alueen tai alueita ohjaus- 
kytkentoja varten, jolloin puoli j ohdeanturien kattama alue 
on olennaisesti pienempi kuin kuvannettavan kohteen kuvan- 
muodostuspinta, tunnettu siita, etta kuvannettavaa koh- 
10 detta sateilytetaan kaksi kertaa ja puoli johdeantureita 
siirretaan uuteen asemaan sateilytysten valissa, jolloin 
anturit jarjestetaan kattamaan kuvanmuodostuspinta siten, 
etta koko kuvanmuodostuspinta saadaan kuvannetuksi . 

15 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuvantamismenetelma, 
tunnettu siita, etta puoli johdeanturin kytkentaalue 
jarjestetaan sen yhdelle sivulle. 

3 . Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kuvantamismenetel- 
20 ma, tunnettu siita, etta puoli johdeanturit jarjestetaan 

muodostamaan olennaisesti suorakaiteen muotoinen palkki . 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen kuvantamismenetelma, 
tunnettu siita, etta mainittu palkki jarjestetaan muo- 

25 dostumaan yhdesta sarakkeesta (1 x N) puoli johdeantureita . 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen kuvantamismenetelma, 
tunnettu siita, puoli johdeanturit jarjestetaan palkis- 
sa siten, etta niiden kytkentaalueet si j aitevat olennai- 

30 sesti palkin yhdella sivulla. 

6 . Jonkin patenttivaatimuksen 3-6 mukainen kuvantamismene- 
telma, tunnettu siita, etta palkeista muodostetaan an- 
turimatiriisi , jolloin palkit jarjestetaan etaisyyden paa- 

35 han toisistaan siten, etta mainittu etaisyys on korkeintaan 
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yhta suuri kuin puoli johdeantureiden palkeissa muodostaman 
aktiivisen alueen leveys. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen kuvantamismenetelma, 
5 tunnettu siita, etta anturimatriisin uloimmat palkit 

jarjestetaan siten, etta niiden aktiivinen alue kasittaa 
kuvanmuodostuspinnan ulkoreunat . 

8. Patenttivaatimuksen 3 mukainen kuvantamismenetelma, 
10 tunnettu siita, etta mainittu palkki jarjestetaan ka- 

sittamaan kaksi saraketta (2 x N) puoli johdeantureita . 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen kuvantamismenetelma , 
tunnettu siita, etta puoli j ohdeanturit jarjestetaan 

15 palkissa siten, etta niiden kytkentaalueet sijaitsevat 
olennaisesti palkin kahdella sivulla. 

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen kuvantamismenetel- 
ma, tunnettu siita, etta palkeista muodostetan anturi- 

20 matiriisi, jolloin palkit jarjestetaan etaisyyden paahan 
toisistaan siten, etta mainittu etaisyys on korkeintaan yh- 
ta suuri kuin puoli j ohdeantureiden palkeissa muodostaman 
aktiivisen alueen leveys. 

25 11. Jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukainen kuvantamisme- 
netelma, tunnettu siita, etta sateily rajataan olennai- 
sesti anturien kattamalle alueelle, jossa rajaamisessa 
kaytetaan edullisesti sopivaa kaihdinrakennetta . 

30 12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen kuvantamismenetelma, 
tunnettu siita, etta kaihdinrakennetta ja antureita 
liikutetaan erikseen. 

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1-12 mukainen kuvantamisme- 
35 netelma, tunnettu siita, etta kaihdinrakenteen ja/tai 
anturien liike toteutetaan solenoidien avulla. 
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14, Jonkin patenttivaatimuksen 1-13 mukainen kuvantamisme- 
netelma, tunnettu siita, etta puoli j ohdeantureina kay- 
tetaan CMOS-antureita . 

5 

15, Jonkin patenttivaatimuksen 1-14 mukainen kuvantamisme- 
netelma, tunnettu siita, etta menetelmaa kaytetaan mam- 
mograf iakuvauksen yhteydessa. 

10 16- Laite digitaalisessa kuvantamisessa, jossa kuvantami- 
sessa kaytetaan sateilylahdetta kuvannettavan kohteen sa- 
teilyttamiseksi ja puoli johdeantureita sateilyn ilmaisemi- 
seksi, jolloin puolijohdeanturit (1) kasittavat aktiivisen 
alueen (A) ja kolmiulotteisessa rakenteessaan alueen tai 

15 alueita ohjauskytkentoja varten (K) ja joiden puoli j ohdean- 
tureiden (1) kattama alue on olennaisesti pienempi kuin ku- 
vanmuodostuspinta, tunnettu siita, etta laitteeseen 
kuuluu valineet siirtamaan puoli johdeantureita (1) uuteen 
asemaan kahden sateilytyksen valissa, jolloin puoli johdean- 

20 turit (1) ja valineet niiden siirtamiseksi on jarjestetty 
siten, etta puoli j ohdeantureiden (1) kattama alue alkuase- 
massaan yhdistettyna puoli j ohdeantureiden (1) kattamaan 
alueeseen siirretyssa asemassaan kattavat koko kuvanmuodos- 
tuspinnan . 

25 

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen laite, tunnettu 
siita, etta puoli johdeanturin (1) kytkentaalue (K) on jar- 
jestetty sen yhdelle sivulle. y 

30 18. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen laite, tun- 
nettu siita, etta useasta puoli johdeanturista (In) on 
jarjestetty muodostumaan olennaisesti suorakaiteen muotoi- 
nen palkki (2) . 
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19- Patenttivaatimuksen 18 mukainen laite, tunnettu 
siita, etta mainittu palkki (2) kasittaa yhden sarakkeen (i 
X N) puoli johdeantureita (In) . 

5 20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen laite, tunnettu 
siita, puoli johdeanturit (In) on jarjestetty palkissa (2) 
siten, etta niiden kytkentaalueet (K) sijaitsevat olennai- 
sesti palkin (2) yhdella sivulla. 

10 21. Jonkin patenttivaatimuksen 18-20 mukainen laite, tun- 
nettu siita, etta palkit (2) muodostavat anturimatirii- 
sin (3) , jossa palkit (2) sijaitsevat etaisyyden (A#) paas- 
sa toisistaan siten, etta mainittu etaisyys (A#) on kor- 
keintaan yhta suuri kuin puoli johdeantureiden (In) maini- 

15 tuissa palkeissa (2) muodostaman aktiivisen alueen (A) le- 
veys . 

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen laite, tunnettu 
siita, etta anturimatriisin (3) uloimpien palkkien (2) ak- 

20 tiivinen alue (A) kasittaa kuvanmuodostuspinnan ulkoreunat. 

23. Patenttivaatimuksen 18 mukainen laite, tunnettu 
siita, etta mainittu palkki (2) kasittaa kaksi saraketta (2 
X N) puoli johdeantureita (In) . 

25 

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen laite, tunnettu 
siita, etta puoli j ohdeanturit (In) on jarjestetty palkissa 
(2) siten, etta niiden kytkentaalueet (K) sijaitsevat 
olennaisesti palkin (2) kahdella sivulla. 

30 

25. Patenttivaatimuksen 23 tai 24 mukainen laite, tun- 
nettu siita, etta mainitut palkit (2) muodostavat antu- 
rimatiriisin (3) , jossa palkit (2) sijaitsevat etaisyyden 
(A#) paassa toisistaan siten, etta mainittu etaisyys (A#) 

35 on korkeintaan yhta suuri kuin puoli johdeantureiden (In) 
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mainituissa palkeissa (2) muodostaman aktiivisen alueen (A) 
leveys. 

26. Jonkin patenttivaatimuksen 16-25 mukainen laite, tun- 
5 nettu siita, etta siihen kuuluu valineet sateilyn rajaa- 
miseksi olennaisesti anturien (1) kattamalle alueelle, 
jotka valineet kasittavat edullisesti sopivan kaihdinra- 
kenteen (4,5). 

10 27. Patenttivaatimuksen 26 mukainen laite, tunnettu 
siita, etta siina on erilliset valineet yhtaalta kaihdin- 
rakenteen (4, 5) ja toisaalta anturien (1) liikuttamiseksi . 

28. Jonkin patenttivaatimuksen 16-27 mukainen laite, tun- 
15 nettu siita, etta mainitut valineet kaihtimien (4, 5) 

ja/tai anturien (1) liikuttamiseksi kasittavat solenoidin. 

29. Jonkin patenttivaatimuksen 16 - 28 mukainen laite, 
tunnettu siita, etta puoli j ohdeanturit (1) ovat CMOS- 

20 antureita. 



30. Mammograf ialaitteisto, johon kuuluu minka tahansa vaa- 
timuksen 16-29 mukainen laite kuvannettavan kudoksen digi- 
taaliseksi kuvantamiseksi . 
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(57) Tiivistelma 

Digitaalinen kuvantamismenetelma, jossa 
kuvannettavaa kohdetta sateilytetaan ja sateily 
ilmaistaan puoli j ohdeantureilla (1) , joiden 
kattama alue on pienempi kuin kuvanmuodostus- 
pinta . Puoli j ohdeanturit ( 1 ) j ar j estetaan si - 
ten, etta kuvanmuodostuspinta voidaan kuvata 
kahdella sateilytykselia siirtamalla puoli joh- 
deantureita (1) sateilytysten valissa. Sateily 
voidaan rajata antureiden (1) kattamalle alalia 
kaihtimin (4) . Puoli j ohdeanturit (1) jarj este- 
taan edullisesti suorakaiteen muotoisiksi pal- 
keiksi (2) , jotka kasittavat useita puoli johde- 
antureita (1) yhden tai kahden sarakkeen muo- 
dossa, jolloin palkit (2) jarjestetaan edulli- 
sesti etaisyyden paahan toisistaan, joka etai- 
syys on korkeintaan yhta suuri kuin palkkien 
puoli johdeantureiden aktiivisen alueen leveys . 



(Kuvio 1) 
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